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T = 180 °C
p = 7 bar
tmod = 0,8 g s ml(N)–1
1,9 % C4H8/9,1 % O2/
24 % H2O/N2
ü Erkundung des Potentials hierarchisch aufgebauter VOx-TiO2-
Träger-Katalysatoren für eine Verbesserung der Katalysator-
Leistungsparameter bei der Buten-OHS
Zielstellung
üPräparation nanostrukturierter Katalysatoren mit hierar-
chischem Aufbau durch konsekutives Auftragen der 
Komponenten (TiO2, SbOy, VOx)
üCharakterisierung dieser Katalysatoren mittels BET, ICP-
OES , REM, Zeta-Potentialmessungen (nicht dargestellt)





T – VOx T – TiO2/VOx T – TiO2/SbOy/VOxT – SbOy/VOx
TiO2-Träger (Anatas) = „T“
T –
+ VO(C2O4) + VO(C2O4)+ VO(C2O4)











ü Erhöhung der Katalysatoraktivität um ca. 25 % durch hierarchischen 
Katalysator-Aufbau (T-VOx ® T-TiO2/VOx)
ü Hierarchisch aufgebauter Katalysator (T-SbOy/VOx) mit vergleichbarer 
Aktivität eines optimierten technischen Katalysators (T-SbOy/VOx C)
Hintergrund
ü Herstellung von Essigsäure durch oxyhydratisierende Spaltung (OHS) 
von Buten am VOx/TiO2-Katalysator [1] als Alternative zum etablierten 
Verfahren der Methanol-Carbonylierung (Details       Poster 116)
ü Aktivitätssteigerung bei der oxidativen Dehydrierung von Propan [2, 3] 
durch Einsatz hierarchisch aufgebauter, auf V2O5 bzw. MoO3
basierender TiO2-Träger-Katalysatoren (       Poster 96)
ü Ursache: Homogene partikuläre Verteilung der Aktivkomponenten,
Wechselwirkung der VOx-Oberflächenspezies mit dem redoxaktiven
TiO2-„Träger“
„Träger“-System: BET
Verringerung der spezifischen Oberfläche im Verlauf der Katalyse
ü Zunahme der Essigsäure-Selektivität um etwa 20 % durch hierarchischen 
Katalysator-Aufbau (T-VOx®T-TiO2/VOx + T-SbOy/VOx)
ü Hierarchischer Katalysator mit mehreren Komponenten (T- TiO2/SbOy/VOx) 
führt zu vergleichbarer S(ES) wie bei optimiertem Katalysator 
ü Wenige Versuche zur Herstellung nanoskaliger hierarchisch aufgebauter Katalysatoren 
ohne Synthese-Optimierung führen zu deutlicher Leistungssteigerung der Katalysatoren
ü Leistungsparameter dieser Katalysatoren entsprechen in etwa denen eines industriell 
hergestellten, optimierten Modellkatalysators
T = 190 - 200 °C
p = 7 bar
tmod = 0,8 g s ml(N)–1
1,9 % C4H8/9,1 % O2/
24 % H2O/N2
X(C4H8) = 70 %
T – /VOx C
T – /SbOy
+ Ti(C3H7O)4
Katalysator: ICP-OES, BET, REM/EDX
T
Festbett-Strömungsreaktor, ca. 0,7 g Katalysatormasse,
Probe T T-TiO2 T T-SbOy T-TiO2/SbOy
SBET/ m2 g–1 79,9 90,0 79,9 65,0 73,0


































































T – TiO2/VOx T – SbOy/VOx T – TiO2/SbOy/VOxT – /VOx C
6 mm
ü REM: Korngröße der Katalysatoren einheitlich 
ca. 10 nm 
ü EDX: · homogene Vanadium-Verteilung (blau)
· inhomogene Antimon-Verteilung (grün)
6 mm
Probe T-VOx T-TiO2/VOx T-SbOy/VOx CT-SbOy/VOx T-TiO2/SbOy/VOx
Gehalt/ % V 3,65 4,22 4,19 2,98 3,23
Sb – – 9,53 9,90 10,17
SBET/ m2g–1 vorKat. 69 67 74 68 63
nach Kat. 57 56 49 54
–1ml(N)min6550v -=&
